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A 摘要 ”本文 探讨 果 蝇 Drosophila melanogaster ESRR We" 89b10 的 表 弄 特征 及 形 
成 机 制 。 结 果 表 明 ， 读 品系 具有 位 置 效应 所 特有 的 染色 体重 排 、 温 庭 反 应 、 基 固 表达 与 异 染 色 
Bie BAe SHAE, Lob, BER 89b10 为 W KRAMER, ee RWY. Efe 
TW 基因 下 游 4 一 5 间 。 读 品系 花王 眼 表 型 的 形成 是 由 于 ID, SBR REM TE 

白 扩 增 ， 使 其 附近 的 RCW)” 基因 部 分 失 活 ， 不 能 正常 表达 而 影响 了 W 基因 的 正常 表达 所 致 。 


关键 词 Rw, (ER, eM. MIA 
—— eee SS Ee 


在 真 核 生 物 中 ， 异 染色 质 区 域内 的 基因 一 般 是 失 话 的 。 如 果 常 染色 质 区 域内 的 基因 由 
于 染色 体重 排 而 处 于 异 染 色 质 附近 ， 就 可 能 受 异 染色 质 影 响 而 使 其 在 部 分 细胞 中 失 话 ， 导 
致 在 同一 组 织 内 出 现 突 变 细胞 与 野生 型 细胞 镶 幅 的 现象 。 这 就 是 花王 位 置 效应 (Kenneth 
等 ，1989 Becker 2, 1978; Judd 等 ，1955)。 

1989 Æ MEHER ME WOR 的 雄性 后 代 中 得 到 3 只 眼色 为 瞳 红 与 浅 色 钞 找 的 花王 果 
M, Meee THA A, HFRB ARS 1989 年 2 月 10 日 ， 故 命名 为 
WR 89b10。 本 文 就 该 果 蝇 的 表 型 特征 及 可 能 的 形成 机 制作 一 探讨 。 


1 材料 与 方法 


1.1 果 蜂 品系 

本 实验 所 用 的 果 蝇 全 为 Drosophila melanogaster 其 中 WR yE ec、Yywxec、 
FM7C, Orer(¥f 4:2). W^, E755/TMS5. C(1)Dxynt 等 品系 由 哥伦比亚 大 学 Stephen, 
M. Mount. 教授 赠送 ， 有 关 基 因 的 表 型 特征 已 有 文献 (Veikko，1988) 报 道 。 
1.2 温度 效应 检验 

将 WA 89b10 果 蝇 分 别 置 18 世 和 25 人 蕊 培养 ， 符 子 代 羽 化 后 ， 从 不 同 温度 培养 的 果 
蝇 中 同时 各 选取 刚 羽 化 的 肉 雄 成 虫 各 100 只 ， 仍 置 原 温度 继续 培养 一 天 ， 对 花 斑 程度 进行 
观察 和 统计 。 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
T 现 工作 单位 江苏 省 农 科 院 原 子 能 研究 所 
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13 染色 体 畸 变 类 型 分 析 
yE WR" 89p10 Raggi We 89b10 与 WARP 杂交 组 全 的 果 蝇 各 一 翘 ，18T 培 





养 ， 一 周 后 分 别 取 到 大 的 三 龄 幼虫 、 挤 庄 划 线 法 制作 唾 腺 染色 体 装 片 ， 相 差 吕 微 镜 分 别 观 


察 89b10 纯 合 和 杂 合 的 染色 体 图 象 。 
1.4 特异 性 检验 
通过 下 列 杂 交 、 在 F 代 中 选择 具 花 王 表 型 的 重组 个 体 
yw ecx WR 89b10 
+ 
yw ec WIR 89b10 > WARP 89b10 
} 
ywx ec 89b10 
W" 分 别 代 表 红 眼 基因 的 等 位 基因 Wwe we W WPL weet) WM 等 ， 它 
位 于 X 染色 体 1.5 处 ，y 和 ec 分 别 为 隐 性 黄 身 和 粗糙 眼 基 因 ， 为 W 两 侧 的 标记 基因 。 
1.5 89b10 的 基因 定位 
LAW. ec 为 标记 ， 用 普通 三 点 测 交 法 对 89b10 进行 基因 间 图 距 分 析 。 
1.6 yn ec 果 蝇 的 ) 射线 诱 变 
用 3500 拉 德 的 y 射线 (Co) 对 刚 弓 化 的 yle ec 雄风 进行 照射 后 ， 将 其 与 
WR 89b10 处 女 蝇 作 单 对 厅 交 ， 在 后 代 肉 蝇 中 选择 其 花 斑 表 型 的 个 体 ， 并 用 FM7C 染 
色 体 建立 平衡 致死 体系 。 下 与 野生 型 雄 蝇 作 单 对 杂交 ， 做 唾 腺 染色 体 分 析 ， 确 定 89b10 
的 基因 位 置 。 
2 结果 


2.1 花 斑 果 蝇 品系 W 89b10 的 获得 

在 W*: E755/ TMS ^ 3 x WS y pRa, 发现 3 只 花 班 眼色 的 礁 蝇 ， 
aR 是 红眼 基因 的 等 位 基因 ， 纯 全 时 其 眼色 为 暗 红 色 ， 花 斑 果 蝇 的 眼色 是 在 暗 红 色 的 
背景 下 出 现 浅 色 的 王 块 。 由 于 突变 发 生 在 X YEE. MHR X 染色 体 品 系 CUl)Dxynt 
对 该 突变 染色 体 进行 平 短 ， 以 保存 该 染色 体 ， 并 以 平衡 染色 体 FM7C 建立 W 89b10 
PERLET 


#1 89b10 果 蝇 对 温度 反应 的 结果 统计 (100%%) 2.2 Wek 果 蝇 对 温度 的 反应 


Fab. 1 Thbermo 一 reaction of 89b10 strain 有 具 花语 位 置 效 应 的 基因 是 否 失 话 ， 是 在 
~ pua Be HYD 4 Be A AD A R e E H (Spofford 
Sn ee a a 等 ，1976)。 在 较 高 温度 下 生长 的 果 蝇 的 花 
meee ee ee 班 现 象 被 抑制 ， 表 现 出 较 多 的 野生 型 表 型 
AMR FIR REAK 16 35 (Hartmann—-Goldstein, 1967) 对 Æ 长 在 

a 。” 时 ns 18 #0 25 人 的 同龄 成 虫 的 眼色 的 观 罕 表 


明 ， 生 长 在 25 人 的 肉 维 果 蝇 的 限 色 中 ， 浅 色 的 考 块 比 生 长 在 18°C OBESE RMR AD Bh, m 
SOUR SOLES. Me ee WO 基因 的 表 型 { 见 表 1)。 
2.3 Wan 89b10 的 染色 体 畸 变 类 型 分 析 

在 果 蝇 中 ， 化 竹 位 置 效 应 的 产生 ， 剖 与 染色 体 的 重 排 有 关 ， 为 了 确定 W 89b10 


fr | 一， +e +L) 


Thl 
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是 真正 的 花 班 位 置 效 应 品系 ， 我 们 对 该 品系 的 X 染色 体 进行 了 畸变 类 型 分 析 。 在 
Wk 89b10 与 WAR" 的 杂交 后 代 中 ，X 染色 体 上 的 4D-5B 之 间 出 现 了 倒 位 环 (图 1)。 
WARME 89b10 fi RIER X Hee Am aS o> HAE, WR" 89b10 的 X 染色 体 在 4D-5B 
之 间 发 生 了 倒 位 (图 2), 





rs ee ae eT cements pe AUT titty sl 
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图 1 WEA 89b107 WR 杂 合 体 的 唾 腺 妆 色 体 ”可见 4 一 5 间 的 倒 位 环 
Fig. 1 The polytenic chromosome of W*""*g9b10 / WR heterozygote 


(See inversion loop between 4 and 5) 
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图 2 WM 89b10 纯 合体 的 唾 腺 染色 体 4D-5B 间 发 生 了 倒 位 (5 条 浅 带 一 3 条 深 带 ) 
Fig. 2 The polytenic chromosome of WaRathg9b1l0 homozygote 
(See inversion between 4D-5B, i. e. from the five light bands to the three dark bands) 


2.4 89b10 对 WW 的 等 位 基因 的 特异 性 检验 
如 果 Wm 89b10 果 蝇 X 染色 体 上 的 4D-5B 片段 的 倒 位 确实 影响 了 W 的 表 
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达 ， 那 么 这 段 倒 位 应 该 对 红眼 基因 的 所 有 等 位 基因 都 有 影响 。 因 些 ， 我 们 对 89b10 的 特 
异性 进行 检验 。 实 验 结果 如 表 2 所 示 。 
2.5 89b10 的 基因 定位 

如 果 89b10 作为 一 个 倒 位 片段 直接 影响 了 WT 的 表达 ， 应 该 看 到 在 该 染色 体 上 的 
3C-4D 之 间 出 现 异 染色 质 化 ， 但 图 1、2 上 该 段 区 域 并 无 异 染 色 质 化 。 因 此 ，89b10 可 能 
是 一 个 对 W 座位 基因 表达 有 调控 作用 的 基因 、 从 表 3 三 点 测 交 重组 子 数据 计算 出 w“、 


ec 和 89b10 在 X 架 色 体 上 的 相对 位 置 是 一 5153 。 对 照 Dan，L. L. 等 的 
果 蜡 染色 体 图 (Dan 等 ，1972; Veikko 等 ，1988) 89b10 正好 处 于 4D-5B 倒 位 区 段 异 染色 
质 断 裂 点 附近 AC / D Ha 


表 2 89b10 的 特异 性 检验 (yY™ ec x W" 89b10) 
Tab. 2 The distinctive test about 89b10 strain 


W 座位 基因 突变 类 型 F, WEA F, EMP RS % 
we 点 突变 2678 14 0.52 
w” 点 突变 3763 S 0.13 s 
w“ HARY 3217 88 2.73 
WwW’ 插入 突变 2531 43 1.70 
. wel 插入 突变 2179 47 2.17 
wis HA AE 2450 23 0.94 
wake BARD “ 2815 44 1.56 


表 3 W™ ect / WII8H89b10 x WI08+89bl10 的 三 点 试验 
Tab. 3 The three point test about gene—W,ec,and 89b10 


IREM 实 得 数 比例 : 重组 发 生 在 
1%) a 一 ec ec—89b10 a 一 89h10 

WwW ec 十 723 952 
Wai +89b10 753 
wW" +89b10 31 251 gS ~ 
WUE ee + 8 
w™ ec 89b10 13 1.64 ~ S 
wna + 十 12 
wet 十 十 6 0.7 v v 
w" ec 89b10 5 
ae it 1551 3.21% 2.31% 4.11% 


2.6 89b10 的 诱 变 定位 

我 们 在 ywulamw oon a x WEM 89b10 单 单 的 87893 个 瞧 性 后 代 中 得 到 4 只 花 斑 个 
体 ， 用 FM7C 染色 体 平 衡 后 做 唾 腺 染色 体 分 析 ， 发 现在 Inl) 4D，5B 区 域 确 有 一 缺失 区 
段 见 图 3， 这 正 是 89b10 基因 所 处 的 区 段 。 
3 Wit 

国外 的 有 关 报 道 表 明 ， 许 多 研究 者 (及 enneth $, 1989; Becker #, 1978; Judd 等 ， 


1955} 着 重 研究 花 斑 位 置 效 应 的 基本 特征 ， 如 染色 体重 排 、 温 度 效应 以 及 基因 表达 与 异 染 
色 质 断裂 位 置 有 关 等 ， 而 位 置 效应 通过 调控 基因 表现 尚未 见报 道 。 我 们 对 we 89b10 
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品系 的 研究 证 实 ， 它 的 X RR LAT, BRE 4D-SB, CAIR TERE REE 
hy eo. TR ME PF. ERMA ES oe we 的 性 状 。 
Hartmann 等 人 的 研究 指出 ， 花 考 组 织 内 基因 人 失 活 与 异 染色 质 有 关 、 基 因 失 活 多 发 生 在 胚 
胎 发 育 的 早期 ， 而 成 体 某 些 失 话 的 基因 
可 能 因 高 温 恢 复活 性 (Hartmann 一 
Goldstain， 1967; Spofford, 1976)。 
尽管 我 们 所 用 的 果 蝇 品系 与 前 人 不 同 ， 
但 实验 结论 与 前 人 的 结论 一 致 。 由 于 
w 基因 下 游 有 异 染 色 质 区 上 成 (Hilliker 
等 、1980)，1nt1MD，5B Mt Boab m i 
色 质 专 --- 蛋 白 的 扩 增 、 直 接 或 间接 地 影 
mT W 座位 基因 的 表达 而 呈 花 放眼 表 
型 ， 因 此 我 们 认为 W 89b10 是 一 
典型 的 花 斑 上 腿 位 置 效 应 突变 体 ， 而 
89b[0 是 X 染色 体 上 W 基因 下 游 的 一 








图 3 "Co 照射 造成 区 染色 体 畸 变 ， 个 基因 ，W 基因 的 表达 受 它 的 调控 。 
4--5 间 反 向 联合 ， 箭 头 指 处 有 明显 缺失 我 们 把 这 一 W 基因 的 调控 基因 定名 为 
Fig. 3 The distortion of X chromosome caused RW)" 基因 。 至 于 Wek" 89b10 的 花 
by “Co. (The reverse combination between BEAR Ae (UA AT RE A eR EBA 
4 5, the arodehead indicates evident dificiency) 对 W 座位 的 直接 掩盖 所 致 ， 因 为 


W344 离 倒 位 区 段 很 远 。 我 们 有 理由 
UA: 由 于 Int1)4D，5B 使 得 处 于 断裂 点 附近 的 W 基因 的 调控 基因 RW 部 分 失 活 ， 
不 能 正常 表达 进而 影响 W 基因 的 表达 而 产生 了 花 得 位置 效应 ， 本 实验 已 经 证 实 ， 
RIW)” 的 表达 对 W 座位 的 揪 入 窦 变 比 点 罕 变 更 为 有 效 。 至 于 RWY 在 X 染色 体 上 的 县 
体位 置 ， 三 点 试验 测定 在 AC/D 处 ， 由 于 ec 和 89610 ZAM BAER). BAT 
Wi ec 89b10 和 W' "++ 又 是 估算 值 ， 故 测定 的 是 大 体位 置 ， 但 这 一 数据 与 我 们 用 y 射 
线 (Co) 诱 变 ，、， 作 RW) HMR EMA RAE EAM. SRO R(W)” 的 结构 、 功 能 和 
精细 定位 ， 我 们 还 将 作 进 一 步 的 研究 。 
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A STUDY ON THE PHENOTYPE CHARACTERISTICS AND 
MECHANISM OF FORMATION OF W?"** 89b10 
EYE—-VARIEGATION STRAIN OF 


Drosophila melanogaster 


Wang Mingzhong Peng Xianpu Wu Lei Cheng Yifong 


(Department of Biology, Nanjing Normal University 210024) 
Abstract 


This paper studies the phenotype characteristics and mechanism of formation of 
WB gg9b1l0, eye-variegation strain of Drosophila melanogaster. The study shows the es- 
sential characteristics of position effect, that is, chromosome recombination, thermo-—reac- 
tion and gene expression that is related to the sepation position of heterochromation. In ad- 
dition to that, the study also shows that 89b10 is the regulator gene-W, which is between 4 
and 5 down the gene-—W. The newly found regulator gene is named R(W)”. The formation 
of the phenotype of the eye—variegation is due to the augmentation of a protein involved in 
the heterochromotion at the separation of In(1)4D, SB, which causes the inactivation of the 
gene-R(W)” nearby. therefore, this irregular expression leads to the irregular expression 
of gene—W. 


Key words Drosophila melanogaster, Variegation, Position effect, Gene expression à 


